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(57) SAMMANDRAG: Fdreliggande uppf inning hSnfdr sig till anordningar och metoder 

£6r pulsf ormning och ef feJctf6rstAr)cning av en informations signal 
(Xjf.) . Modulering och forstarJcning utf ores med mycket: h6g 
linjaritst och verkningsgrad 6ver ett start £re}cvensband, genom 
att nSmnda informations»ignal (Xj,) sigma-deXtamoduleras (410) 
till en digital signal (Y) , vilken uppblandas och omf onnas till 
en spanningsswitchad signal (420) med hj&lp av spanningsmatade 
switchar (423) « som styrs av den uppblandade inf ormations- 
signalen (RF) . NSmnda switchar utg6res med f6rdel av konduktiva ^ 
element « vars elektriska ledningsformAga beror av mangden pjl detn 
infallande jonise rande straining. 
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TEKNISKT OMRADE 

Foreliggande uppf inning hanfdr sig till anordningar for 
modulation och ef f ektf orstarkning av en lAg- eller mellan- 
.-£r:skv^ent^..i^^ en radiofrekvent signal, vairvid 

hog linjaritet och hog verkningsgrad samtidigt uppnas over ett 
stort f rekvensband . Generellt sett avses anordningar for 
modulation och eff ektf orstarkning av en M-nar digital signal, 
det vill saga en signal omfattande M olika diskreta 
signalvarden, dar M ar ett heltal storre an eller lika med 2. 

Uppfinningen avser aven metoder, vilka tillampas av namnda 
anordningar . 

TEKNIKENS STANDPUNKT 

Vid traditionell eff ektf orstarkning av radiof rekventa signaler 
har man i princip tvingats valja mellan antingen hog 
verkningsgrad eller hog linjaritet. Exempelvis erbjuder 
forstarkare av klass C-typ hog verkningsgrad, samtidigt som. 
linjariteten hos dessa forstarkare ar otillracklig for 
exempelvis bredbandstillampningar, medan forstarkare av klass A- 
typ ar relativt linjara och har lAg verkningsgrad. 

DA en och samma fdrstarkare utnyttjas for samtidig f orstarkning 
av flera inf ormationssignaler modulerade pa olika barvSgor eller 
dS linjara moduleringsf ormat , sSsom exempelvis QAM (QAM = 
Quadrature Amplitude Modulation) , utnyttjas kravs en effekt- 
forstarkare vars linjaritet ^r mycket hog, eftersom det i dessa 
fall ar vasentligt att alia ingSende signalkomponenters fas- och 
amplitudlagen bevaras vid f orstSrkningen. I annat fall kan 
intermodulation mellan de ing^ende signalkomponentema uppsta 
och / eller kan den forstarkta summasignalens spektrum breddas, 
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sd att den riskerar att orsaka interferens med signaler, vilka 
overfors via andra kanaler. Forstarkare avpassade f6r samtidig 
ef fektforstarkning av ett flertal smalbandiga kanaler och 
effekt forstarkare avsedda att forstarka en bSarvig pi vilken 
flera CDMA-kanaler (CDMA = £ode Divisio^^^ Access) ar 

overlagrade utgor exempel pS utrustningar, dSr ovan namnda hoga 
linjaritetskrav stalls. 

D. P. Myer utreder i sin artikel . "A Miilticarrier Feed-Forward 
Amplifier Design", Microwave Journal, October 1994/ sid. 78-88 
hur en linjar ef f ektf orstarkare med hog bandbredd kan erhSllas. 
Framkoppling av insignalen till ef f ektf drstcLrkaren mojliggor 
kompensation for vissa olinjariteter hos densamma. 

A. Bateman et al redogor i artikeln '^Linear Transceiver 
Architectures", 1988 IEEE Vehicular Technology Conference, sid. 
478-4 84 for hur eff ektf orstarkare med hog linjSritet alternativt 
kan Sstadkommas genom utnyttjande av kartesisk Sterkoppling, 
LINC-principen respektive adaptiv f ordistorsion (LINC = Linear 
amplification with Uon-linear Components) . 

I artikeln ^'Linear Modulators Based on RF Synthesis: Realization 
and Analysis", IEEE Transactions on Circuits and Systems - I: 
Fundamental Theory and Applications, Vol. 42, No, 6, Juli 1995 
analyserar K-Y. Chan et al olika metoder att skapa QPSK- 
modulerade radiosignaler genom radiof rekvenssyntetisering (QPSK 
= Quadrature Ehase Shift I^eying) . Samtliga metoder som berors 
utnyttjar den sA kallade CALLUM-principen, vilken ar en 
vidareutvecking av LINC-principen (CALLUM = Combined analogue 
Locked Loop Universal Modulator) . 

V, F. Dias et al redovisar i sin artikel "Sigma-Delta Modulators 
for High-Resolution and Wide-Band A/D Converter Applications", 
Microelectronics Journal, 25(1994) sid. 253-277 bredbands- 
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tillampningar for enbits-, flerbits-' och kaskadkopplade sigma- 
deltamoduiatorer. 

Genom patent skrif ten US, A, 5 401 953 ar det fdrut kSnt att 
utni^tja sigma-deltamqduaatorer.vr^i^^^^^ 
5 tiell radiofrekvensmodulering, det vill saga radiof rekvens- 

modulering av kvadraturuppdelade eignalkomponenter . Aven det i l'^ 

europeiska patentet EP, Bl, 426 5S0 anger en losning, dar sigma- 
deltamodulatorer utnyttjas for att modulera en insignal ^ 
exponent iell t . 

10 I artikeln "Complex-Signal Sigma-Delta Modulators for Quadrature ^ 
Bandpass A/D Conversion", Microelectronics Journal, Vol. 27, No. 
6, 1996, Sid. 505-524 redog6r V. da Fonte Dias for den 
fordelaktiga brusf iltrering som kan uppn&s genom utnyttjande av 
komplexa sigroa-deltamodulatorer. Dessa modulatorer mojliggor 

15 brusoverforingsfunktioner som inte Sr symmetriska med avseende 
p4 likspanning. Som ett resultat harav kan bland annat design- 
metodiken goras mycket enkel for sAval lagre som hSgre 
ordningars kaskadtopologier fdr denna typ av modulatorer. 

Genom artikeln "Progress in OWB Generation with Linear Silicon 
20 Switches", Optically Activated Switching III. SPIE, Vol. 1873, t 
1993, Sid. 238-248 av K. Cardwell et al ar metoder forut kSnda 
for att generera ultrabredbandiga radarpuleer med hjalp av 
ljusaktiverade kiselswitchar, LASS (LASS = Ligth Activated 4 
Silicon Switch) . 

25 I artikeln "High Speed, High Resolution Analogue -to-Digital 
Conversion using a Hybrid Electro-Optic Approach", 1995 IEEE 
International Symposium on Circuits and Systems, sid. 704-707 av 
R. Mason et al respektive patentskrif ten US, A, 5 401 953 
skildras tvd olika metoder att Sstadkomma mycket hSgfrekventa 
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elektromagnetiska pulser genom utnyttjande av en pulsad laser, 
optiska fordrojningsmedel och en f otokonduktiv switch. 

Genom A. Rosens artikel ^^Long Lifetime Silicon Phot ©conductive 
Semicqndu Switches", Optically Activated Switc^.ing. I-tl, , 

5 SPIE, Vol. 1873, 1993, sid. 27-38 ar f otokonduktiva switchar med 
hog tillforlitlighet och l&ng livslangd av dopade kiselsubstrat 
forut kanda. 

Som exempel pa ytterligare anvandningsomrcLden for optiskt 
aktiverade switchar kan namnas framst alining av plasma for 
10 fusionsreaktorer, detektering av rontgens training samt 
gen^rering av bredbandiga hogef f ektspulser i pulsradar- 
t i 1 1 Smpningar . 

REDOGORELSE FOR XTPPFINNINOEN 

15 Foreliggande uppfinning presenterar anordningar och metoder for 
pulsformning och ef f ektf orstarkning av en generell 
informationssignal, vilken kan vara analog eller digital, enkel 
eller 3cvadraturuppdelad i tva signalkomponenter . Den foreslagna 
losningen erbjuder hog linjaritet samtidigt som hog 

2 0 verkningsgrad uppnas over ett stort f rekvensband. 

Genom sigma-deltamodulering kan losningar for D/A- och A/D- 
omvandling med ett stort dynamiskt omrade erh&llas, eftersom den 
darvid utnyttjade oversamplingen och brusf iltreringen minskar 
s&val kraven p& linjaritet hos de ingaende analoga kretsarna som 
25 matchnings kraven dem emellan. Vidare kan de ant iviknings filter 
som innefattas i dessa losningar goras relativt enkla, vilket 
leder till att losningama lS.mpar sig val for integrerade 
kretsar. Dessvarre finns det for n^rvarande inga kretsar som ar 
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snabba nog for att direkt kiinna sytitetisera en radiof rekvent 
signal enligt denna metod, 

Losningen enligt US, A, 5 401 953 utnyttjar en enbits sigma- 
_.. deltamodulator av lAgpass-typ i kombination med _ea_ konventionell 
5 ef fektforstarkare for generering av en radiof rekvent informa- 
tionssignal . 

Den losning som beskrivs i artikeln "^High Speed, High Resolution 
Analogue -to-Digital Conversion using a Hybrid Electro-Optic 
Approach", 1995 IEEE International Symposium on Circuits and 
10 Systems, sid, 704-707 av R. Mason et al anger en metod for att 
alstira mycket hogfrekventa elektromagnetiska pulser genom 
utnyttjande av en pulsad laser, optiska f ordrdjningsmedel och 
f otokonduktiva switchar. 

Det finns emellertid ingen tidigare beskriven losning, varvid en 
15 sigma-deltamodulerad inf ormationssignal pulsformas och effekt- 
f6rstarkes genom utnyttjande av spanningsmatade switchar, vilka 
i sin tur styrs av den pulsformade inf ormationssignalen . 

Ett andamal med foreliggande uppf inning ar siledes att genom 
utnyttjande av en switchenhet, vilken inkluderar konduktiva 
2 0 element kansliga f6r joniserande strAlninq Astadkorama 
' * hogeffektiv, linjar pulsformning och ef f ektf orstarkning av en 

digital insignal. 



w 



En , digital signal, vilken ar saval IStt att pulsforma som 
okanslig for olinj^riteter i ef f ektf orstarkaren erh^lles med 
25 fordel genom sigma-deltamodulering. En sigma-deltamodulator kan 
generera en digital signal orafattande ett upprftkneligt antal 
(\^^ signalvarden ur godtycklig analog eller digital inf ormations- 

signal . 



En forsta fdreslagen anordning enligt uppfinningen sigma- flg-^" 5^r 

3 0 deltamodulerar en inkommande inf ormationssignal och genererar en 



I'.d-.- ^ (-3" J 



20 



507 373 

digital signal, vilken kan antaga M orlika diskreta signalvarden. 
En blahdnings- o ch f or s t a rkn i ngs enhe t oinvandlar dSrefter den 
digitala signalen till en spSnning sswitchad informationsbarande / 
signal, ur vilken en onskad del av signalens spektrum sarskiljes 
5 genom filt~rering,|f En spanhingsswitchad signal 4stadkommes ur den 
digitala signalen genom att M switchar styrs i enlighet med 
inf ormationsinnehcillet i den digitala signalen. Varje switch ar 
forbunden dels med en for switchen unik matningsspanning dels 
med en for alia switchar gemensam utg^ng, D3. en given switch 

10 slutes blir dess matningsspanning tillgSnglig pa utgSngen. 
Switcharna styrs sd att endast en switch at gSngen ar sluten. 
Den ' spinningsswitchade informationsbarande signalen utgors av 
spanningsvariationema p& switcharnas gemensamma utgang.y'^ 
Anordningen ar darvid kannetecknad sa som det framgSr av 

15 patentkrav l. 



' (I 

) , , i En andra foreslagen anordning enligt uppfinningen genererar tv& , . A,X^ 

'tU^Q. digitala signaler ur tvA kvadraturuppdelade informations- 



signalkomponenter genom separat sigma-deltamodulering av ' 
respektive signalkomponent . De digitala signalema kan antaga M 

olika diskreta signalv^rden, Tva blandnings- och f^e'^ojo^^^ 

for s t arkningsenhe t er omvandlar de digitala signalema till J ' 

spanningsswitchade informationsbarande signaler, vilka adderas i 
en ef terf 61 jande sumraeringsenhet , varvid en summasignal bildas . 
Ur summasignalen sarskiljes slutligen den onskade delen av 
25 spektrat genom filtrering, ^Eax ^pSnnings-switchade signaler 
Sstadkommes ur de digitala signalema pd samma satt som ovan 
beskrivits genom att M switchar styrs i enlighet med 
informationsinnehallet i respektive digital signal. Denna 
anordning ar darvid kinnetecknad sSl som det framgAr av 
3 0 patentkrav 2. ^ 
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Vy En tredje foreslagen anordning enligf uppf inningen genererar med L p<r 

hjalp av en sigma-deltamodulator tva kvadraturuppdelade digitala /cv/(^(f^?ta^' 
signaler ur en inkoramande informationssignal . De digitala ^ ^^veVe'=1£5 
signalema kan antaga M olika diskreta signalvarden, Tv^ ^^c\^ 
5 ~ ' Ijlandnings - " och " f ors'tarkriingsenhe^er alstrar ur de digitala : • - 
signalema motsvarande spanningsswitchade informationsbarande 
signaler, vilka adderas i en ef terf 61 jande summeringsenhet, 
varvid en summasignal bildas. Ur summasignalen sarskiljes en ^ 
onskad del av spektrat genom filtrering. Spanningsswitchade 
10 signaler astadkommes ur de digitala signalema genom utnyttjande 

av M switchar pa samma satt som beskrivits for den forsta ^ 
foreslagna anordningen, Denna anordning ^r darvid kannetecknad 
, . sS som det f ramgSr av patentkrav 3 . 



^'"^J ^ Uppfinningen avser aven en metod f5r pulsformning och 

15 ef f ektf orstarkning av en inkommande informationssignal, Metoden 
innebar att inf ormationssignalen genom sigma-deltatnodulering, 
ombildas till en digital signal omfattande M diskreta 
signalvarden. De n-bitars ord, dar exempelvis n=^logM, som 
representerar den digitala signalen multipliceras med en given 

2 0 symbolsekvens, vilken exempelvis kan vara en s5 kallad Hadamard- 

sekvens. En binSr lokaloscillatorsignal [0, 1] utgdr ett enkelt 
exempel pS en m6jlig Hadamard-sekvens . Det g&r emellertid lika 
bra med godtycklig annan symbolsekvens som Sterupprepas 
periodiskt . De symboler som ingSr i symbolsekvensen kan dessutom 
25 vara m-nara, det vill sSga vardera kunna antaga ett av m olika 
diskreta varden. 

Den resulterande signalen som uppstir vid multiplikationen 
avkodas och styrs beroende pS. aktuellt varde till en given 
switch av M mojliga. Varje switch ar forbunden dels med en for 

3 0 switchen unik matningsspanning dels med en for alia switchar 

gemensam utgang. DS en given switch slutes blir dess 
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ma tilings spanning tillganglig pA utgiixgen och switchama styrs^ sSl 
att endast en switch &t gAngen ar sluten. Den spSnningsswitchade 
informationsbarande signalen utg6rs av spanningsvariationema pi 
switchamas gemensamma utging. Ur denna informationsbarande 
signal sarskiljes en oriskad del ' av spektrat genom 
bandpassfiltrering. Denna metod enligt uppfinningen ar darvid 
kannetecknad sSl som det f ramgdr av patentkrav 12 . . 

En andra metod enligt uppfinningen for pulsformning och 
ef fektforstarkning av en inkommande infoirmationssignal innebar 
att infprmationssignalen genom sigma-deltamodulering, ombildas 
till en digital signal, vilken kan antaga M olika diskreta 
signalvarden. Den digitala signalen avkodas och styrs beroende 
pA aktuellt varde till en given pulsgenerator ^ vilken levererar 
en puis av best^md l^ngd. Pulsen omvandlas till joni gerande 
strainin g och delas upp i olika komponenter • Varje komponent 
skickas genom ett separat . f 6rdr6 j nin gse lement . vilka alia ger 
olika fordrdjning av signalen. Darefter kombineras pulsema av 
joniserande straining till upptill M pulstag pA ett sddant satt 
att pulstagen tillsammans representerar en produktsignal av den 
digitala signalen och en given syrabolsekvens . Varje pulstS.g av 
joniserande straining bestrdlar ett givet konduktivt element, 
vars elektriska ledningsformdga beror av hur mycket joniserande 
straining som traffar elementet. Varje konduktivt element 
levererar dA det tr&ffas av joniserande strAlning en f6r 
elementet unik matningsspSnning till en for alia konduktiva 
element gemensam utgSng. De konduktiva elementen bestrcLlas pci 
ett sAdant sStt att i varje givet tidsogonblick endast ett 
element Sr ledande. Denna metod Ax darvid kanneteclcnad s& som 
det framg&r av patentkrav 14. 

En tredje metod enligt uppfinningen for pulsformning och 
ef fektforstarkning av inkommande inf ormationssignaler innebar 
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att tva kvadraturupp-delade inf ormati-onssignalkomponenter sigma- 
deltamoduleras till tvd M-nara digitala signaler, det vill saga 
signaler som vardera kan antaga M olika diskreta signal vfirden. 
De digitala signalema blandas och forstarkes separat, men samma 
symbolsekvens^utnyttjas vid uppblaridningen^ Den andra digitala- 
signalen blandas dock med en symbolsekvens som forskjutits en 
kvarts period i forhdllande den symbolsekvens som utnyttjas for 
uppblandning av den forsta digitala signalen. En 
spanningsswitchad signal skapas med hjaip av en switchenhet, 
vilken utnyttjar joniserande straining och M konduktiva element 
pd nagot av de satt som beskrivits ovan* De uppblandade och 
spanningsswitchade signalerna adderas till en summasignal 
varefter den onskade ef f ektsignalen erh^lles genom filtrering av 
denna summasignal. Denna metod ar darvid kannetecknad s& som det 
framgdr av patentkrav 15, 

Vid en fjarde metod enligt uppfinningen for pulsformning och 
eff ektforstar)cning av en inkommande informationssignal delas 
informationssignalen genom sigma-deltamodulering upp i tvA 
kvadraturkomponenter, vilka blandas, forstarkes, kombineras och 
filtreras analogt med den nSrmast ovan beskrivna metoden. Denna 
metod enligt uppfinningen Sr darvid kannetecknad sa som det 
framgar av patentkrav 16. 

De foreslagna anordningama och metodema loser sSval problemen 
med dagens jraPA-losningar som de problem, vilka alia hittills 
kSnda linjara moduleringssystem ar behSftade med vad det galler 
verkningsgrad och linjaritet, utan att det forstnamnda 
Atadkommes pi bekostnad av det sistn^mnda eller vice versa. Den 
oversampling och brusf iltrering som tillampas vid sigma- 
deltamodulering mojliggor hog linjaritet hos utsignalen 
samtidigt som icke- linjara ef f ektf orstarkare baserade p& 
switchteknik kan utnyttjas. 
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Vid pulsformning och ef fektfdrstarkning av informationssignaler 
med utnyttjande av sigma-deltamodulering och switchbaserade 
forstarkare undviks kombinering av signaler med h6g effekt. 
Detta medfor att radiosignaler kan alstras utan skrymmande 
ef fektfcbmbin^ Vidare kravs ingen fas- eller 

amplitudmatchning av ing&ende signalkoraponenter, vilket leder 
till att kretsimplementering for en inkommande analog 
informations signal blir relativt enkel . Kretslosningen f orenklas 
ytterligare av att mikrovdgskonstrukticn kan undvikas ^ven vid 
generering av radiosignaler i mikrovagsomrAdet . 

Da sigma-deltamodulatorer utnyttjas for pulsformning och 
ef fektfdrstarkning enligt uppfinningen behovs ingen trimning av 
de ingaende komponentema . Darutover ar konstruktionen skalbar 
till mycket hoga spanningar och effekter. Forstarkaren kan 
omfatta stor bandbredd trots att dess uteffekt ar hog. Till 
foljd av forstarkarens stora bandbredd kan det tillika stallas 
forhcLllandevis blygsamma 3ci-av sandarf ilter . Switchenhetens 
optiska switchar ger dessutom perfekt bakitisolation och 
minimalt j itter . 

Losningar dar kvadraturuppdelade informationssignaler sigma- 
deltamoduleras, blandas och forstarkes separat eller dar sigma- 
deltamodulatorn genererar kvadraturuppdelade digitala signaler 
ar mycket enkla att implementera . Dock fordras noggrann fas- och 
amplitudmatchnining raellan de ingiende signalkomponentema, det 
vill saga mellan I- och Q-kanalen. 

Uppfinningen erbjuder vidare en mojlighet att kompromissa mellan 
oversamplingsf aktor och kretskomplexitet genom kombination av 
flerbitars sigma-deltamodulatorer med ef f ektf orstarkare av 
f lemivders-typ. 
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Den foreslagna metoden och anordningen erbjuder dartill 
mojlighet att overlagra ett flertal CDMA-kanaler en och samma 
barvSg eller att samtidigt forstSrka flera smalbandiga barvSgor 
inom ett givet f rekvensband. 

OFDM- signaler, vilka har h6g . toppf aktor PF (PF = Peak Factor) 
det vill saga hog kvot mellan maximal toppeffekt (Pp) och 

medeleffekt (P>, kan effektivt forstarkas enligt den foreslagna 
metoden eftersom den erbjuder mycket hog dynamik. 

Den foreslagna metoden erbjuder slutligen sm&, billiga och enkla 
kretslosningar for MCPA-tillampningar • 



FIGURBESKRIVNING 



Figur 1 



Figur 2 



Figur 3 



Figur 4 



visar ett blockschema 6ver en fomit kand sigma- 
deltamodulator f6r en digital insignal; 

visar ett blockschema over en forut kand sigma- 
deltamodulator for en analog insignal; 

visar ett exempel pS en utsignal fr&n en fyra- 
niviers sigma- deltamodulator , som matas med en 
sinussignal; 

visar ett blockschema over en anordning f5r 
pulsformning och ef f ektf 5rstarkning av en generell 
informationssignal enligt en forsta utf oringsf orm 
av den foreslagna metoden; 



Figur 5 



visar ett kretsschema 5ver en forsta variant av 
blandnings- och f orstarkningsenheten (420) i figur 
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15 



Figur 6 visar ett kxetsschema • dver en andra variant av 

blandnings- och f orstarkningsenheten (420) i figur 
4; 

Figur 7a- 7p ^ ^sjcadliggpr ,1^ 4iagramform ett exempel pa hur 
signalamplituden for de tre viktigaste signalema 
i figur 5 och 6 kan variera over tiden; 



Figur 8 



10 Figur 9a-9c 



Figur XO 



Figur 11 



visar ett kretsschema over en tredje variant av 
blandnings- och f orstarkningsenheten (420) i figur 
4; 

SskSdliggor i diagramf orra ett exempel pa hur 
signalamplituden for de tre viktigaste signalema 
i figur 8 kan variera over tiden; 

visar ett kretsschema over en fjarde variant av 
blandnings- och f drstarkningsenheten (420) i figur 

4; ' 

visar ett blockschema over en anordning for 
pulsformning och ef f ektf orstarkning av en geherell 
informationssignal enligt en andra utf oringsf orm 
av den foreslagna metoden; 



2 0 Figur 12 



visar ett kretsschema over blandnings- 
f orstarkningsenheten (11420) i figur 11; 



och 



Figur 13a- l3d Sskadliggdr i diagramf orm ett exempel pS hur 
signalanrplituden f6r de tre viktigaste signalema 
i figur 12 kan variera over tiden; 



25 Figur 14 



visar ett blockschema over en anordning for 
pulsformning och eff ektf orstarkning av en generell 
informationssignal, vilken har uppdelats i 



13 
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kvadratursignalkomponerrter enligt en 
utforingsform av den foreslagna metoden; 



tredje 



Figur 15 visar ett blockschema over en anordning for 

.- uppdelning.:.-. av en generell informationssignal i 
Jcvadratursignalkomponenter, vilka pulsformas och 
effektforstarkes enligt en f jarde utf dringsf orm av 
den fdreslagna metoden; 

Figur 16 visar ett blockschema 6ver en anordning f6r 

pulsformning och ef f ektf orstarkning av en generell 
informationssignal, vilken har uppdelats i 
kvadratursignalkomponenter enligt en femte 
utforingsform av den foreslagna metoden; 

Figur 17 visar ett blockschema over en anordning for 

uppdelning av en generell informationssignal i, 
kvadratursignalkomponenter, vilka pulsformas och 
effektforstarkes enligt en sjatte utforingsform av 
den foreslagna metoden; 



Uppfinningen kommer nu att beskrivas narmare med hjSlp av 
foredragna utforingsf ormer och med hanvisning till bifogade. 
ritningar . 



FOREDRAGNA XJTFORINGSFORMER 

Figur 1 visar ett blockschema over hur en inkommande digital 
signal (x^) pS ett forut kant satt moduleras i en sigma- 
deltamodulator och bildar en digital utsignal (Y) . For enkelhets 
skull antas den digitala utsignalen (Y) vara binar, det vill 
saga att den kan antaga tvd olika signalvarden, sasom exempelvis 
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ett (1) och minus ett (-1). I praktiken kan dock utsignalen (Y) 
med fordel omfatta flera bitar och dartned kuiina anta^ flera_S.n 
tva olika signalvarden. En summator (110) bildar en 
skillnadssignal (e) mellan den inkommande signalen (Xu) och 
5 utsignalen (Y) . Skillnadssignalen (e) filtxeras i " ett digitalt 
filter (120) tned overf oringsfunktionen H, varvid en filtrerad 
signal (h(e)) genereras. Denna signal (h(e)) jamfores i en 
klockad (CK) kvantiserare (130) med en ref erensnivA. Om den 
filtrerade signalen (h(e)) overstiger ref erensnivAn avger 

10 kvantiseraren (130) en fdrsta digital signal, exempelvis en etta 
(1) och om den filtrerade signalen (h(e)) understiger 
ref erensnivan avger kvantiseraren (130) en andra digital signal, 
exempelvis en minus-etta (-1) . Ref erensnivan sattes vanligen 
till det aritmetiska medelvardet av de tva narmast mojliga 

15 signalvardena hos utsignalen (Y) . Om utsignalen (Y) omfattar ett 
alfabete om M mojliga signalvarden erfordras siledes M-l 
ref erensnivaer . For specialf allet att utsignalen (Y) ar binar 
och omfattar- symbolema 1 och -1 sattes alltsa ref erensnivan 
till noil. 

20 Pa motsvarande satt visas i figur 2 ett blockschema over hur en 
inkommande analog signal (X^) pa ett forut kant satt moduleras i 
en sigma-deltamodulator och bildar en digital utsignal (Y) , som 
aven i detta fall antas vara binar. En skillnadssignal (e> 
mellan den inkommande signalen (X;^) och en analog motsvarighet 

25 (Ya> till den digit ala utsignalen (Y) bestammes av en summator 
(210) . Skillnadssignalen (e) filtreras i ett analogt filter med 
overf 5ringsfunktionen varvid en filtrerad signal (h(e)) 

bildas. Den filtrerade signalen (h{e)) jSmfprs i en klockad (CK) 
komparator (230) med sptnningsniv&n noli volt. Om den filtrerade 

30 signalen (h(e)) dverstiger nollniv&n avger komparatorn (230) en 
forsta digital signal, exempelvis en etta (1) och om den 
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filtrerade signalen (h{e)) undexstiger nollnivSn avger 
komparatorn (230) en andra digital signal, exempelvis en minus- 
etta (-1) . Aven i det analoga fallet bor emellertid utsignalen 
(Y) omfatta flera an en bit, eftersotn en given upplosning darmed 
kraver en lagre safnplirigstaktV "Ut^^^ (Y) omvandlas i en 

klockad (CK) D/A-omvandlare (240) till en motsvarande analog 
signal (Y^) och Sterfores till summatorn (210) . I syfte att 
sakerst&lla synkronisering mellan D/A-omvandlaren (240) och 
komparatorn (230) styrs dessa bida enheter (230, 240) av samma 
klocksignal (CK) . 

Sigma-deltamodulatoms overforingsfunktion ^ = -iL. , ^ar x-v 

X i+H ' ° 

eller X^, har lagpasskaraktar, varfor det onskade spektrat av 
utsignalen (Y) erh^lles genom lAgpassf iltrering av densamma. 
Overforingsfunktionen (H) hos det digitala filtret (120) bor 
dock i de fiesta radiotillampningar vara av bandpass-typ, 
eftersom kvantiseringsbruset (e«X-Y) med overforingsfunktionen 
Y 1 

K^Z+h' ^^^^^ effektivt kan flyttas utanfor utsignalens (Y) 
ny ttof rekvensspektrum . 

I figur 3 illustreras ett exempel pd en utsignal fr4n en sigma- 
deltamodulator med fyra m5jliga utsignalvSrden (3u, lu, -lu och 
-3u> , vilken matas med en analog sinussignal X (t) =2u-sin (27tt/T) , 
det vill saga med amplitud 2u och periodtid T, I det 
illustrerade exemplet har sigma-deltamodulatoms samplings- 
frekvens valts 48 gdnger hogre sinussignalens frekvens, 

vilket innebar att oversamplingsf aktom ar lika med 24. 
Foljaktligen utnyttjas 48 sampel hos utsignalen (Y(t)) for att 
representera en period av insignalen X(t), D4 insignalen X(t) 
6verstiger en forsta referensnivS 0, men understiger en andra 
referensnivd 2u kommer utsignalen {Y{t)) att statistiskt sett 
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att oftast antaga vardet lu och om 'insignalen X(t) overstiger 
referensnivin 2u komnier utsignalen (y{t)) oftast antaga vardet 
3u och s& vidare. Aktueil utsignal (Y{t)) beror av sSval 
insignalen X(t) som vardet hos den narmast foregiende utsignalen 
5 {Y{t-1))/ Darfor kommer utsignalen {Y(t)) generellt sett att 
slumpmassigt vaxla mellan tvA narliggande signalvarden frdn 
sampel till sampel. Om insignalen X{t) ar ungefar lika med noil 
kommer utsignalen (Y(t)) att slumpmassigt vaxla mellan vardena 
lu och -lu. Pa samma satt kommer utsignalen (Y(t)) att 
10 slumpmassigt variera mellan lu och 3u dS insignalen X{t) ar 
approximativt lika med 2u och mellan -lu och -3u dS insignalen 
XCt)* ar cirka -2u. Emellertid forekommer aven storre 
slumpmassiga variationer, sSsom framg5.r av figur 3. 

Ett blockschema over en anordning enligt en forsta utforingsf orm 
15 av uppfinningen visas i figur 4. Anordningen pulsformar och 
ef f ektforstarker en inkommande inf ormationssignal (Xjp) genom 

I att forst behandla informationssignalen (Xip) i en sigma- 
deltamodulator (410) . Sigma-deltamodulatorn (410) kan vara av sa 
kallad bandpass-typ, vilket innebar att dess ingaende filter 
20 (120 respektive 220) har bandpassf iltrerande karaktar eller av 
sa kallad lagpass-typ^ vilket innebar att dess ingdende filter 
(120 respektive 220) har lagpassf iltrerande karaktar. Sigma- 
deltamodulatom (410) kan vara antingen digital, sisom 
beskrivits i anslutning till figur 1 ovan eller analog, vilket 
25 illustrerats i figur 2, beroende pa om informationssignalen 
(Xip) ar digital eller analog. En M-n§r digital utsignal (Y) , 
det vill saga en signal som kan antaga M olika diskreta varden, 
levereras sigma-deltamodulatorns (410) utgSng. Den digitala 

signalen (Y) representerar en f^ ganger per sekund samplad 
3 0 version av informationssignalen (Xjp) , En blandnings- och 
forstarkningsenhet (420) , vilken inkluderar en blandningsenhet 
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(421), en avkodningsenhet (422) och' en switchenhet (423), tar 
emot den digitala signalen (Y) . Blandningsenheten (421) blandar 
med hjalp av eh given symbolseky^n§_^BX.ug^^ digitala 
signalen (Y) till en radiof relcy^iit^^i^naa (RF) . Syraboltakten 
Uos . syrabolsekvensen (B) v^ljs -lika*-mSd-- eSi -mul^^^ 
samplingsfrekvensen fg, det vill saga = n-f^. Ett dylikt val 
medfor namligen att repetitioner *av den radiof rekventa signalens 
(RF) spektrum over Nyquistf rekvensen vid vikningsdis torsion 
vikes exakt over motsvarande signalspektra under Nyquist- 
f rekvensen och degenererar darmed inte nyttosignalen. 

Den^ radiof rekventa signalen (RF) styrs med hjalp av 
avkodningsenheten (422) till given ingSng hos switchenheten 
(423) . I switchenheten (423) alstras en spanningss wit chad 
informationsbarande signal (P) , vilken f iltreras i en 
f iltrerande enhet (430) . I denna enhet (430) sarskiljes ett 
onskat frekvensband ur den spanningsswitchade signalen (P) . 
Foretradesvis utgors den filtrerande enheten (430) av ett 
bandpassf ilter, vars mittfrekvens (fo) ar lika med halva 
symboltakten hos symbolsekvensen (B) , sa att ett 

signalspektrum runt denna mittfrekvens (f^) levereras pS den 
bandpassf iltrerande enhetens (423) utgang. Om. man onskar erhilla 
ett signalspektrum runt en hogre multipel, exempelvis m dar m>n, 
av symboltakten fg hos symbolsekvensen (B) valjes istallet en 
mittfrekvens (fo) motsvarande denna multipel, det vill saga = 
m-fg. den spanningsswitchade signalen (P) endast omf attar 

ISga frekvenser, sasom vid exempelvis audiotill^mpningar, kan 
det vara aktuellt att istallet lAta den filtrerande enheten 
(430) utg6ras av ett Idgpassf ilter med lamplig bandbredd, 

I figur 5 visas ett kretsschema over en forsta variant av 
blandnings- och f orstarkningsenheten (420) i figur 4. En bin^r 
digital insignal (Y) tas emot av en blandningsenhet (421) , d§r 
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signalen (Y) multipliceras tned en bitsekvens (B) i ett 
tnultiplikatororgan (5100) . Detta kan exempelvis utgoras av en 
EXKLUSIVT EliliER-grind (XOR) . Vid multiplikationen bildas en 
radiofrekvent signal (RF) . Bitsekvensen (B) alstras i en 
koSsekvensgenerator (5lio| bcii ar med fordel en Hadamard- 
sekvens, forslagsvis [l, 0], som upprepas i en obniten slinga, 
Bitsekvensen (B) kan emellertid bestd av en godtycklig 
kombination av m-nara symboler som upprepas utan avbrott . 

Blandningsenheten (421) innef attar aven en klockpulsgenerator 
(5120) , vilken genererar en synkroniseringssignal (CL) till 
kodsekvensgeneratom (5110) och sigma-deltamoduiatorn (410) . 
Synkroniseringssignalen (CL) s^kerst&ller att sigma-delta- 
modulatorn (410) och kodsekvensgeneratom (5110) arbetar 
synkront . 

I en avkodningsenhet (422) styrs den radiofrekvent a signalen 
(RF) till en forsta ingang hos switchenheten (423) om den 
radiof rekventa signalen (RF) har ett forsta varde, exempelvis 1, 
och till en andra ingang om den radiof rekventa signalen (RF) har 
ett andra varde, exempelvis 0. I detta bin^ra fall kan avkodning 
ske med hjalp av en inverterare (5200), vilken levererar 
inversen av den radiof rekventa signalen (RF) till switchenhetens 
(423) andra ingang. 

DS den radiof rekventa signalen (RF) har signal vardet 1 aktiveras 
i. switchenheten (423) en forsta enhet for generering av 
joniserande strilning (5310) och da den radiof rekventa signalen 
(RF) har signalvardet 0 levererar inverteraren (5200) en signal, 
vilken aktiverar en andra enhet for generering av joniserande 
straining (5320) . I denna var iant av blandnings- och 
f orst&rkningsenheten (420) utgors den joniserande str^lningen av 
elektromagnetisk energi i ljusvaglangdsomridet , varfor enhetema 
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(5310 respektive 5320) Sr laserenheter eller andra 1 jusalstrande 
enheter, sasom exempelvis lysdioder. Vardera 1 jusalstrande enhet 
(5310 respektive 5320) genererar vid aktivering en optisk signal 
(Oi respektive o^) , vilken via ett optiskt transmissionsmedium 

'ovWrforW' tfir^ IMnicJukti element (5330 ' rfespektive 5340) . I 
forsta hand utnyttjas optiska fibrer som transniissionsmedium, 
men aven luft, prisman eller glasstavar ar lampliga medium for 
overforing av de optiska signalerna (oj, Oj) . De konduktiva 
elementen (5330, 5340) bestar av ett material, vars elektriska 
ledningsform&ga beror a vLd£ii,Jjiu smancrd som traf far_ dem^ det vi ll 
saga de ar f otokonduktiva switchar . Dessa Jean vara utformade som 

^^trangistorex^^^^ eller dioder. De f otokonduktiva 

switcharnas aktiva del kan med fordel bestA av ett substrat av 
galliumarsenid (GaAs) , gulddopat kisel (Au/Si » 10"^) eller 
koppardopat kisel (Cu/Si « 10"^) . Onskad rekombinationstid och 
darmed indirekt de f otokondtiktiva switcharnas till- och 
franslagstid kan skraddarsys genom variation av storatomhalten i 
switcharnas substrat. 

Den forsta f otokonduktiva switchen (5330) ar ansluten till en 
posit iv matningsspanning (+U) och en utgdng. Den andra 
fotokonduktiva switchen (5340) Sr ansluten till en negativ 
matningsspanning (-U) , vilken med fdrdel har samma absolutbelopp 
som den posit iva matningsspanningen (n-U) och samma utgSng som 
den forsta fotokonduktiva switchen (5330) . Da den forsta 
fotokonduktiva switchen (533 0) bestralas med ljus (Oi) blir dess 
matningsspanning (+U) tillganglig p4 utgangen och dS den andra 
fotokonduktiva switchen (5340) bestralas med ljus (02) blir 
istallet denna switchs matningsspanning (-U) tillganglig pa 
utgdngen. Den radiof rekventa stralningen (RF) avkodas s4 att vid 
varje tidpunkt maximalt en av de fotokonduktiva switchama ^r 
sluten. Den spanningsswitchade inf ormationsbarande signalen (P) 
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kan darf6r avlasas som spanningsvaria'tioner p& de f otokonduktiva 
switcharnas (5330, 5340) gemensamma utgdng. 

Den joniserande strSlningen kan aven vara elektromagnetisk 
straining av rontgenv&glangd.-eller: utgoras av~ fria elektroner, 
vilka accelereras over en • . potentialbrygga. Ett gasformigt 
medium, sasom exempelvis luft, kan anv^ndas for transmission av 
rontgenstrAlning medan vakuum ar ett mera lampligt trans- 
missionsmediiim f6r elektronstrSlar . F6r elektronstrSlar och 
joniserande straining av rontgenvSglangd kan konduktiva element 
valjas, vars aktiva del bestir av ett material med relativt 
stort bandgap. Diamant och kiselkarbid (SiC) utgor dylika 
exempel. Ett storre bandgap hos de konduktiva elementen 
result erar i en lagre morkerstrom, vilket i sin tur ger en lagre 
brusnivS hos den spanningsswitchade informationsbarande signalen 
(P) • Ju storre bandgap de konduktiva elementen har desto hdgre 
energi per avgiven foton erfordras dock. Naturligtvis kan aven 
konventionella f otokonduktiva element styras av sSvil 
rontgenstralning som elektronstralar . Konduktiva element, vilka 
utnyttjar bA kallad photoquenching ar dessutom tillampbara for 
samtliga typer av joniserande straining. Photoquenching 
inducerar en okad rekombinationstakt i det konduktiva elementet, 
vilket mojliggor en snabbare oppning av switchen §Ln vid 
traditionell f otokonduktiv switchning. 

Figur 6 visar ett kretsschema over en andra variant av 
blandnings- och f6rstarkningsenheten (420) i figur 4. En binar 
digital signal (Y) tas in i en blandningsenhet (421) , dar den 
digitala signalen (Y) multipliceras med en bitsekvens (B) i ett 
multiplikatororgan (6100) . Vid multiplikationen alstras en 
radiof rekvent signal (RF) pi samma satt som redovisats f6r figur 
5 ovan, Bitsekvensen (B) framstalls i en kodsekvensgenerator 
(6110), vilken klockas av en synkroniseringssignal (CLj) frin en 
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klockpulsgenerator (6120) . Synktoniseringssignalen (CL) 
formedlas aven till sigma-deltamodulatom (410) i syfte att 
sakerstalla samordning mellan sigma-deltamodulatorn (410) och 
kodsekvensgeneratbrn (6110) . 

Den radiofrekventa signalen (RF) fors till en optisk 
signalvaljare (6210) i en avkodningsenhet (422) . DA den radio- 
frekventa signalen (RF) antager ett forsta signalvarde, 
exempelvis 1, styrs en konstant optisk signal (O) frAn en 
ljusalstrande enhet (6200), exempelvis en laserenhet, till en 
forsta fotokonduktiv switch (6310) i switchenheten (423) i form 
av en forsta optisk signal (oi) och dS den radiofrekventa 
signalen (RF) antager ett andra signalvarde, exempelvis 0, styrs 
den optiska signalen (O) till en andra fotokonduktiv switch 
(6320) i form av en andra optisk signal (oj) . Eftersom den takt 
med vilken den optiska signalval jaren (6210) kan styra den 
optiska signalen (0) i princip ar omvant proportionell mot 
effekten hos den optiska signalen (O) ar det onskvart att den 
optiska signalens (0) effekt ar sA ISg som mojligt. Den optiska 
effekt som belyser de f otokonduktiva switchama (6310, 6320) 
skall emellertid vara relativt hog. Darfor bor switchenheten 
(423) vid pulsformning och switchning med hog datahastighet Sven 
inkludera optiska fdrstarkare, vilka forstarker de optiska 
signalerna (o^, O2) innan de fors till de f otokonduktiva 
switchama (6310 respektive 6320) . 

Figur 7a visar i diagramform ett exempel over hur 
signalamplituden (Y(nT,)) for den bin&ra digitala insignalen (Y) 
i figur . 4-6 kan variera med tiden t. Den bakomliggande 
inf ormationssignalen antages vara samplad l/Tg g&nger per 
sekund, vilket innebar att interval let mellan tvS. konsekutiva 
sampel ar sekunder. Langs diagrammets horisontella axel visas 
en parameter n, som anger samplingsintervall, ist^llet f6r tiden 
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t. Diagrammet representerar den binara signalen (y(nTg)) som 
f\inktion av n-Tg. Signalen (Y{nT^) ) kan i detta exempel antaga 
signalvardena 1 eller 0. 

I f igur 7b askadliggors bitsekvensen (B) fran ~ kodsekv-^ens- 
5 generatom (5120 i f igur 5 reSpektive 6120 i f igur 6) . Denna 
bitsekvens (B) har en betydligt hogre bittakt tn den digitala 
signalen (Y) . Bitsekvensens (B) bittakt har i detta exempel 
valts till fgXlO^ vilket ungefar motsvarar undre gransen for ett 
rimligt praktiskt varde. Bitsekvensen (B) antager har omvaxlande 
10 vardena 0 och 1, som representeras langs diagrammets vertikala 
axel. Langs diagrammets horisontella axel visas tiden (t) . 

Figur 7c dskadliggor den spanningsswitchade informationsbarande 
signalen (P) i figur 4-6. Diagrammet visar signalen (P(t)) som 
funktion av tiden (t) . Den spanningssv/itchade signalens (P(t}) 
15 amplitud motsvarar matningsspanningarnas (+U respektive -U> 
absolutbelopp (U) och dess faslage styrs av vardet (1/0) av den 
digitala signalen (Y) , D5 den digitala signalen (Y) har vardet 0 
ar den spanningsswitchade signalen (P(t)) identisk med 
bitsekvensen (B) och d^ den digitala signalen (Y) har vardet 1 

2 0 ar den spanningsswitchade signalen (P(t)) en inverterad kopia av 

bitsekvensen (B) . 

I figur 8 visas ett kretsschema over en tredje variant av 
blandnings- och f orstarkningsenheten (420) i figur 4, i vilken 
den digitala insignalen (Y) ar kvartar, det vill saga den kan 
25 antaga fyra olika diskreta signalvarden • Den digitala signalen 
(Y) tas emot av en blandningsenhet (421) , i vilken den 
multipliceras med en bitsekvens (B) och genererar en 
radiof rekvent inf ormationsbarande signal (RF) . Multiplikationen 
sker med hjalp av ett multiplikatororgan (8100), vars ena faktor 

3 0 utg6rs av ett tva-bitarsord (y^^^ yj) frkn den digitala signalen 
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(Y) och vars andra f aktor ar en • bit ur bitsekvensen (B) . 
Produkten, det vill saga den infontiationsbarande signalen (RF) , 
representeras i form av tvA binSra bitar (rf^, rfj) , vilka 
aktiverar en av fyra utgdngar (e^-ej hos en avkodningsenhet 

(422) Om den inf ormationsbarande"* signaien*" (RfT ett 
forsta varde, exetnpelvis rfirfa^OO, levereras en signal en 
forsta utgang (e^) , om den inf ormationsbarande signalen (RF) 
antager ett andra varde, exerapelvis Tf^^f^^ox, levereras en 
signal p& en andra utgAng (ej) , cm den inf ormationsbarande 
signalen (RF) antager ett tredje varde, exempelvis rf^rfa^io/ 
levereras en signal pa en tredje utgSng (e^) och om den 
inf ormationsbarande signalen (RF) antager ett fjarde varde, 
exempelvis rfirfj^^ll, levereras en signal pd en fjarde utgang 

(e^) . 

Signaler-na pA utgdngama (e^-e^) omvandlas i ljusalstrande enhet 
(8310-8340) i en switchenhet (423) till optisk energi (Oi-o^) , 
Varje optisk signal (O1-O4) bestrdlar en given fotokonduktiv 
switch (8310-8340), vars ledningsf ormSga beror av mangden ljus 
som traffar switchen. Samtliga f otokonduktiva switchar (8350- 
8380), ar forbundna med en gemensam utgSng. Dessutom Sr den 
forsta switchen (8350) forbxinden med en forsta positiv 
mat nings spanning (+U) ; den andra switchen (8360) med en forsta 
negativ matningsspanning (-U) ; den tredje switchen (8370) med en 
andra positiv matningsspanning (+3U) , som ar hogre an n^mnda 
forsta posit iva matningsspanning (+U) och den fjarde switchen 
(8380) med en andra negativ matningsspanning {-3U) , som ar hogre 
an namnda forsta negativa matningsspanning (-U) • DS de 
f otokonduktiva switchama (8350-8380) tr^ffas av ljuspulser (oi- 
O4) levererar spanningskalloma (+U, -U, +3U respektive -3U) 
ef fekt till den gemensamma utgingen i takt med variationema hos 
den radiofrekventa signalen (RF^rf^rfj) - Detta resulterar i att 
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en informationsb^rande spanningss wit chad signal (P) , med ett 
informationsinnehAll motsvarande den digitala insignalens (Y) , 
levereras pa den switchenhetens (423) utging. 

Blandningsenheten (421). innefattar aven en klockpulsgenerator 
{8120) , vilken genererar en synkroniseringssignal (CL) till en 
kodsekvensgenerator (8110) och sigraa-deltamodulatorn (410) , 
Synkroniseringssignalen (CL) sakerst^ller att sigma-delta- 
modulatorn (410) och kodsekvensgeneratorn (8110) arbetar 
synkront . 

De optiska signalerna (Oi-o^) kan naturligtvis aven utgoras av 
joniserande strSlning av de slag som tidigare diskuterats, det 
vill saga rontgenstralning eller elektronstralar . De 
f otokondixktiva switchama (8350-83 80) kan i dessa fall bytas ut 
mot konduktiva element, vars bandgap ar storre an de 
f otokonduktiva elementens. 

Figur 9a visar i diagramform ett exempel over signalamplituden 
(Y(nT5)) for den kvartSra digitala insignalen (Y) i figur 8, som 
funktion av samplingsinteirvallet (n) , Den bakomliggande 
inf ormationssignalen forutsattes aven i detta fall vara samplad 
l/Tg g5.nger per sekund, Signalen (Y(nTs)) kan antaga fyra olika 
signalvarden: YiY^ = 00, 01, 10 eller 11. 

I figur 9b ask^dligg5rs bitsekvensen (B) fran kodsekvens- 
generatorn (8110) i figur 8. Bittakten hos bitsekvensen (B) Sr 
betydligt hogre an hos den digitala insignalen (Y) och dess 
amplitud vSxlar mellan vardet 1 och 0, Diagrammet visar 
amplituden (B(t)) ISngs den vertikala axeln, Langs den 
horisontella axeln visas tiden (t) . 

Figur 9c illustrerar i diagramform hur den spinnings switchade 
inf ormationsbarande signalen (P) i figur 8 varierar over tiden 
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(t) . Den spanningsswitchade signalerfs (P{t)) amplitud varierar 
mellan raatningsspanningarnas (+U, -U, 3U, -3U) absolutbelopp (U 
respektive 3U) och dess fasl^ge styrs av polariteten hos den 
digitala signalen (Y) . B& den digitala signalen (Y) har positiv 
poiaritet, det vill saga har ett varde vars tninst signif ikanta 
bit ar en nolla (00 eller 10), overensstammer den 
spanningsswitchade signalens {P(t)) faslSge med bitsekvensens 
(B(t)) och da den digitala signalen (YCnTj)) har negativ 
polaritet, det vill saga har ett varde vars minst signif ikanta 
bit ar en etta (01 eller 11), har den spanningsswitchade 
signalen (P(t)) motsatt faslSge mot bitsekvensen (3{t)). Da den 
digitala signalen (Y{nT3) ) har vardet 00 eller 01 antager den 
spanningsswitchade signalen {P(t)) en forsta amplitud (U) och da 
den digitala insignalen (Y(nTs)) har vardet 10 eller 11 antager 
den spanningsswitchade signalen (P(t>) en andra amplitud (3U) . 
Den digitala signalens (Y(nTs)) fyrstalliga alfabete (00, 01, 
10, 11) representeras alltsa i den spanningsswitchade signalen 
{P(t)) genom en kombination av tva olika amplitudnivAer (U och 
3U) och tva olika faslagen (0** och 180**) . 

Figur 10 visar ett kretsschema over en fjarde variant av 
blandnings- och f orstarkningsenheten (420) i figur 4, dar den 
digitala insignalen (Y) antas vara M-nar, det vill saga omf attar 
M olika diskreta signalvarden . Signalen (Y) tas emot av en 
blandningsenhet (421), i vilken den multipliceras med en 
bitsekvens (B) och genererar en radiof rekvent informations- 
barande signal (RF=rfi, rfs,-.,/ rfn) • Multiplikationen sker med 
hjalp av ett multiplikatororgan (10100) , vars ena faktor utgors 
av ett n-bitarsord (y^, - - . / Yn/' dar n=^logM) frdn den 

digitala signalen (Y) och vars andra faktor ar en bit ur 
bitsekvensen (B) . Produkten, det vill saga den inf ormations- 
barande signalen (RF) , representeras i forro av n binara bitar 
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(rfi, rfs, 3rf J , vilka aktiverar 6n av M utgingar (e^-eM) hos 

en avkodningsenhet (422) . Om den inf ormationsbarande signalen 

(RF) antager ett forsta varde, exempelvis rf ^ . . . rfj^O , . . 0, 
levereras en signal p& en forsta utging (ej.) och om den 
5 inf ormationsbarande signalen (RF) antager ett n:te varde, 
exempelvis rfi . . .rf2=l. . .1/ levereras en signal pa en M:te 
utgang (e^) . Genom mellanliggande M-2 kombinationer av de n 
bitama i den inf ormationsbarande signalen (RF) kan alia ovriga 
M-2 utgangar hos avkodningsenhet en (422) aktiveras. 

10 Signalema pa utgangarna {ei-e„) omvandlas i 1 jusalstrande 
enheter (10310-10315) i en switchenbet (423) till optisk energi • 
Varje optisk signal bestralar en given f otokonduktiv switch 
(10320-10325) , vars ledningsf ormdga beror av den ljusmangd som 
traf f ar . switchen samt dennas fysiska dimensioner . Samtliga foto- 

15 konduktiva switchar (10320-10325) ar forbundna med en gemensam 
utgang- Dessutom Sr varje switch forbunden med en for switchen 
unik matningsspanning. Detta innebar att den forsta switchen 
(10320) ar forbunden med en forsta positiv matningsspanning 
(+U) ; den andra switchen (8360) med en forsta negativ 

20 matningsspanning (-U) och sa vidare upp till den M-l:a switchen 
(10324), vilken &r forbunden med en M/2:a positiv 
matningsspanning (+(M-1)U) och den M:te switchen (10325), vilken 
ar forbunden med en M/2:a negativ matningsspanning (-(M-l)U) . Da 
de fotokonduktiva switcharna (10320-10325) traffas av ljuspulser 

25 levererar spanningskallorna (+U, -U, +3U, -3U, . . . , +{M-1)U, - (M- 
1)U) effekt till den gemensamma utgangen i takt med 
variationerna hos den radiof rekventa signalen (RFsrfjrfj- - .rf„) . 
Detta resulterar i att en inf ormationsbarande spanningsswitchad 
signal (P) , med ett inf ormationsinnehSll motsvarande den 

30 digitala insignalens (Y) , levereras pS switchenhetens (423) 
utgAng • 
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Den digitals insignalens (Y) alfabete om M olika signalv§rden 
representeras alltsi i den spanningsswitchade signalen (P(t)) 
genom en kombination av M/2 olika amplitudn ivAer (U, 3U, 5U, . . , , 

(M-l)U) och tv^ faslagen (0° och 180°) . Ampl i tud nivSema 

kan exempelvis ffirhilla sig till varandra sasom talen i serien 

(2i-l)U; dar i=l, 2,.,., M/2. Dock ar aven andra fordelningar av 
ang)l itudnivaerna mojliga, varvid forslagsvis kannedom om 
insignalens statistiska beskaffenhet utnyttjas. 

Blandningsenheten (421) innefattar aven har en klocJcpuls- 
generator (10120) , vilken genererar en synkroniseringssignal 
(CD till en kodsekvensgenerator (10110) och sigma-delta- 
modulatorn (410) . Synkroniseringssignalen (CL) sakerstaller att 
sigma-deltamodulatorn (410) och kodsekvensgeneratom (10110) 
arbetar synkront . 

De optiska signalema kan naturligtvis ersattas av joniserande 
straining av de slag som tidigare dis3cuterats, det vill saga 
rontgenstr^lning eller elektronstrdlar . De f otokonduktiva 
switchama (10320-10325) kan i dessa fall bytas ut mot 
konduktiva element, vars bandgap §r storre an de f otokonduktiva 
elementens . 

Figur 11 visar ett blockschema over en smordning enligt en andra 
utforingsform av uppf inningen . Anordningen radiof rekvens- 
modulerar och ef f ektf orstarker en inkommande inf ormationssignal 
(Xjp) genom att forst behandla inf ormationssignalen (Xip) i en 
sigma-deltamodulator (11410) . Sigma-deltamodulatom (11410) kan 
vara av e& kallad bandpass- eller ISgpass-typ. Sigma- 
deltamodulatorn (11410) kan vara antingen digital, sisom 
beskrivits i anslutning till figur 1 eller analog, sAsom 
illustrerats i figur 2, beroende pS om inf ormationssignalen 
(Xjp) ar digital eller analog. En M-nar digital utsignal (Y) 
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levereras p& sigma-deltamodulatorns (11410) utging. Den digitala 
signalen (Y) representerar en fg ginger per sekund samplad 
version av inf ormationssignalen (Xjp) , En blandnings- och 
forstarkningsenhet (11420) , vilken inkluderar en avkodningsenhet 
(11422) en blandningsenhet (11421), och en switchenhet (11423), 
tar emot den digitala signalen (Y) . 

Avkodningsenheten (11422) styr den digitala signalen (Y) till 
ett av M blandningsorgan i blandningsenheten (11421) beroende pA 
aktuellt varde hos den digitala signalen (Y) . 

Blandningsenheten (11421) blandar upp den digitala signalen (Y) 
till en radiof rekvent inf oxTnationsbarande signal (RF) genotn 
signaluppdelning, fordrdjning och kombinering. Fordrojningen och 
kombineringen ger ett resultat motsvarande det som i den forsta 
utforingsformen av uppfinningen erhalles da den digitala 
signalen (Y) multipliceras med en viss bitsekvens (B) , 

Den radiof rekvent a signalen (RF) forstarkes med hjalp av en 
switchenhet (11423) till en spanningsswitchad inf ormat ions - 
barande signal (P) , vilken f iltreras i en f iltrerande enhet 
(11430) , I denna enhet (11430) sarskiljes en bandbegransad 
effektsignal (Pgp) ur den inf ormat ionsbarande signalen (P) , 

I figur 12 visas ett exempel pa kretslosning for blandnings- och 
forstarkningsenheten (11420) i figur 11 da den digitala signalen 
(Y) ar binar, det vill saga kan antaga tva olika diskreta 
signalvarden. En avkodningsenhet (11422) styr den digitala 
signalen (Y) till en forsta pulsgivare (12110) i en blandnings- 
enhet (11421) om den digitala signalen (Y) har ett forsta vSrde, 
exerapelvis 1, och till en andra pulsgivare (12120) om den 
digitala signalen (Y) har ett andra virde^ exenpelvis 0, I detta 
binara fall kan avkodning ske med hjalp av en inverterare 



29 



507 373 



(12200) , vilken levererar inversen av den digitala signalen (Y) 
till blandningsenhetens (11421) andra pulsgivare (12120) . 

DS pulsgivarna (12110, 12120) i blandningsenheten (11421) 
erhaller insignalen 1 alstrar de en positiv puis av en viss 
langd. Darefter ar de inaktiva tills de anyo ges insignalen l. 
Far att en puis skall kiinna avges miste tiden mellan tvA 
inkommande l:or overstiga symboltiden (Tg) hos den digitala 
signalen (Y) , Varje pulsgivare (12110, 12120) levererar en 
utsignal till en separat ijusalstrande enhet (12130 respektive 
1214 0) , vilken omvandlar naninda puis till en lika Idng optisk 
puis (Oi, Oj)..! sa kallade splitters (12150, 12160) uppdelas de 
optiska pulsema (o^,, o^) i ett flertal komponenter, vilka via 
optiska transmissionsmedier, s5.som exenipelvis optiska fibrer 
(12170-12177) overfors till kombineringsenheter (12180, 12190), 
dar namnda komponenter Sterfors till en kombinerad optisk signal 
(Ci respektive Cj) . I en given uppsattning av dessa optiska 
fibrer (12170-12173) har alia fibrer inbordes olika langd och 
fordrojer dartned en optisk puis olika tnycket. Da en optisk puis 
samtidigt skickas in i en uppsattning av optiska fibrer (12170- 
12173) kommer pulsen ut ur en forsta fiber (12170) vid en forsta 
tidpunkt; ur en andra fiber (12171) vid en andra och ndgot 
senare tidpxinkt; ur en tredje fiber (12172) vid en tredje och 
annu nigot senare tidpunkt samt ur en fjtrde fiber (12173) vid 
en f jarde och ytterligare n^got senare tidpunkt. 

I f igur 13a visas ett exempel pa en binar digital insignal 
(YCnTg)) till avkodningsenheten (11422) i figur 12. en fdrsta 
binar symbol (1) , vilken i detta exempel representeras av en 
positiv signal, med en bestamd symboltid (T^) tas emot genererar 
den fdrsta pulsgivaren (12110) en puis. I figur 13b illustreras 
en forsta optisk puis (ox) av en bestSmd langd (t^) , vilken i 
den forsta laserenheten (12130) genererats \ir pulsen fr&rx 
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pulsgivaren (12110), Den optiska pulsen {o^) delas i den fdrsta 
splittem (12150) upp i fyra identiska pulser, vilka 6verfors 
via fyra inbordes olika ISnga optiska fibrer (12170-12173) . Vid 
en forsta tidpunkt ankommer en fdrsta komponent av pulsen ur den 
5 forsta fibern (12170) till den forsta kombineringsenheten 
(12180) . Denna komponent utgor en forsta del av en forsta 
kombinerad optisk signal (c^) , vilken bestralar en forsta 
fotokondioktiv switch (12310) i en switchenhet (11423) • Da 
switchen (12310) traffas av ljuspulsen slutes switchen (12310) 
10 och en forsta matningsspanning (+U) blir tillganglig pa 
switchenhetens (11423) utgang. Denna spanning {+U) utgor en 
forsta del av den spanningsswitchade informationsbarande 
signalen (P(t)), vilken visas i figur 13d. 

D& den forsta komponenten av den optiska pulsen (o^) ar slut 
15 ankommer en andra komponent av den optiska pulsen via den andra 
optiska fibern (12171) till den andra kombineringsenheten 
(12190) . Denna andra komponent utgor en forsta del av en andra 
kombinerad optisk signal (03) / vilken bestrSlar en andra 
fotokonduktiv switch (12320) i switchenheten (11423) . Dd 
20 switchen (12320) traffas av ljuspulsen slutes switchen (12320) 
och en andra matningsspanning (-U) blir tillganglig p4 
switchenhetens (11423) utgang. Denna spanning (-U) utgor en 
andra del av den spanningsswitchade informationsbarande signalen 
(P(t) ) . 

25 PS motsvarande satt byggs resten av den spanningsswitchade 
informationsbarande signalen (P(t)) upp med hjalp av den tredje 
(12172) och den fjarde (12173) optiska fibern under den 
resterande delen symboltiden (T^) for den andra binara symbolen 
(0) i den digitala signalen (Y (nT^) ) . 
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DA en andra bin^r symbol (0), vilken i detta exetnpel 
representeras av nollnivdn, med satnma symboltid (T^) som den 
forsta symbolen (l) tas emot genererar den andra pulsgivaren. 

. P^^^. i den andra laserenheten 

(12140) till en andra optisk puis (02) , vars langd (t^) ar 
identisk med den fdrsta optiska pulsen (o^) och vilken visas i 
figoar I3c. Den optiska pulsen (03) delas i den andra splittem 
(12160) upp i fyra identiska pulser, vilka overfors via fyra 
inbordes olika langa optiska fibrer (12174-12177) . En forsta 
komponent av pulsen ankommer vid en fSrsta tidpunkt via den 
forsta fibem (12174) till den andra kombineringsenheten 
(12190) . 

Denna forsta komponent utgor en del av den andra kombinerade 
optisk signalen (cj) , vilken bestrSlar den andra f otokonduktiva 
switchen (12320) . Da switchen (12320) traffas av ljuspulsen 
slutes switchen (12310) och den andra matningsspanningen (-U) 
blir tillganglig p5 switchenhetens (11423) utgang. Nar den 
forsta komponenten av den optiska pulsen (oj) ar slut ankommer 
en andra komponent av den optiska pulsen via den andra optiska 
f ibern (12175) till den forsta kombineringsenheten (12180) . 
Denna andra komponent utgor en del av den forsta kombinerade 
optiska signalen {c^) , vilken bestrSlar den forsta 
fotokonduktiva switchen (12310) . DA switchen (12310) traffas av 
ljuspulsen slutes ^nyo switchen (12310) och den forsta 
matningsspanningen (+U) blir tillganglig pa switchenhetens 
(11423) utging. Resten av den spanningsswitchade 
informationsbarande signalen (P(t)) byggs p& motsvarande sStt 
upp med hjalp av den tredje (12176) och den fjarde (12177) 
optiska fibera under den resterande delen av symboltiden (Tg) 
for den andra binara symbolen (0) . 
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Den andra binara symbolen (0) i den digitala signalens (Y) 
alfabete representeras allts4 i den spanningsswitchade 
informationsbarande signalen (P(t)) som en fasvand kopia av 
representationen av den forsta binara symbolen (1) i den 
digitala signalens (Y) alfabete. 

Alternativ till optiska fibrer som fordrojningselement kan 
erhillas genom att lata de optiska signalema (Oi, 02) 16pa 
olika lang vag genom godtyckligt annat lampligt transmissions- 
medium, sSsom exempelvis ett eller- flera prismor. 

Antalet 1 jusalstrande enheter, splitters, kombineringsenheter 
och inbordes oberoende switchar ar i denna ut firings form av 
uppfinningen identiskt med antalet mojliga signalvarden hos den 
digitala signalen (Y) , Om den digitala signalens (Y) alfabete 
omf attar M olika symboler erf ordras alltsd M 1 jusalstrande 
enheter, M splitters, M kombineringsenheter och M inbordes 
oberoende switchar. Flera ijn M switchar, exempelvis 2M, kan 
utnytt jas om de switchade spanningarna ar s& hoga och/eller 
switchningstakten ar s& 3i6g att switcharna m&ste anv^das 
vaxelvis for att hinna kyla tillrackligt . I denna variant av 
uppfinningen styrs ett switchpar parallellt, men endast en av 
switcharna kopplar spanning, Antalet oberoende switchar 5.r 
saledes fortfarande M. 

Genom utnytt jande av en optisk signalvdljare kan antalet 
1 jusalstrande enheter reduceras till en. Denna 1 jusalstrande 
enhet styrs d& p& ett satt analogt med det som beskrivits i 
anslutning till f igur 6 i enlighet med vardet av den digitala 
signalen (Y) till M olika splitters. 

De optiska signalema kan naturligtvis aven i denna 
utf oringsf orm av uppfinningen ersattas av joniserande str&lning 
av de slag som tidigare diskuterats. Den joniserande strSlningen 
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kan exempelvis utgoras av rontgenstrdlning eller elektron- 
strdlar. De fotokonduktiva Bwitchama (12310, 12320) kan da 
bytas ut mot konduktiva element, vilka framst ar kansliga for 
elektromagnetisk energi i rontgenvSgl&igdsomrSdet respektive for 
firia^-elektrbiier; de* ljusalstrande enhetema mot ir^ntgenror 
respektive elektronkanaoner och f ordrojningselementen till 
element, vilka innehSller ett for respeJs^ive typ av straining 
avpassat transmissionsmedium. 

Ett blockschema over en anordning for pulsformning och 
effektforstarkning enligt en tredje utforingsf orm av 
uppfinningen visas i figur 14. En forsta signal (Xj) , vilken 
representerar ^ en forsta kvadraturuppdelad informationssignal- 
komponent, exempelvis en I-kanal, av en bakomliggande informa- 
tionssignal tas emot av en f orsta sigma-deltamodulator (14010) 
och en andra signal (Xq) , vilken representerar en andra 
kvadraturuppdelad informationssignalkomponent , exempelvis . en Q- 
kanal, av samma bakomliggande inf ormationssignal tas emot av en 
andra sigma-deltamodulator (14020) . Den forsta sigma- 
deltamodulatom (14010) modulerar den forsta inkommande signalen 
(Xj) , varvid en forsta digital signal (Yj) erhAlles och den 
andra sigma-deltamodulator (14020) modulerar den andra 
inkommande signalen (X^) , varvid en andra digital signal (Yq) 
erhSlles. De digitala signalerna (Yi, Yq) levereras 
interfolierade, det vill saga nar den forsta digitala signalen 
(Yj) har ett signalv^rde ar den andra (Yq) nollstalld och vice 
versa. Sigma-deltamodulatorema (14010 respektive 14020) kan 
vara digitala, s&som beskrivits i anslutning till figur 1 eller 
analoga, sdsom beskrivits i anslutning till figur 2 beroende pd 
om insignalerna (X^, X^) ar digitala eller analoga. Sigma- 
deltamodulatorema (14010 respektive 14020) kan vara av l^g- 
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eller bandpass -typ, beroende pa vilket som ar bast lampat for 
den aktuella tilltmpningen. 

De digitala signalema (Yj, Yq) behandlas i blandnings- och 
f ofstarkningsenheter (14030 respektive 14 040) enligt den f orsta 
eller andra utforingsf ormen av uppf inningen, vilka beskrivits i 
anslutning till figur 4 respektive 11. Den andra blandnings- och 
forstarkningsenheten (14040) utnyttjar emellertid inte sin egen 
symbolsekvens for uppblandning av den digitala signalen (Y) utan 
begagnar istallet en symbolsekvens (B) , vilken' tagits frSn den 
forsta blandnings- och forstarkningsenheten (14030) och 
f asf orskjutits 90** (B^/j) i en f asf orskjutande enhet (14050) . En 
synkroniseringssignal (CL) overfors dessutom frSn den forsta 
blandnings- och forstarkningsenheten (14030) till den andra 
blandnings- och forstarkningsenheten (14040) samt sigma- 
deltamodulatorerna (14010, 14020). fdr att sakerstalla att 
systemet arbetar synkront* 

Den forsta blandnings- och forstarkningsenheten (14030) 
levererar en forsta spinnings swit chad signal (Pi> och den andra 
blandnings- och forstarkningsenheten (14040) levererar en andra 
spanningsswitchad signal (Pq) till en summer ings enhet (14060) , i 
vilken de spanningsswitchade signalerna (Pj och Pq) adderas och 
bildar en summasignal (Piq) • 

Summasignalen (Pjo) f iltreras i en f iltrerande enhet (14070) , 
varvid ett onskat signalspektrum skiljes ut och en bandbegransad 
signal (Piq-bp) genereras. Foretradesvis valjs bandpassf iltrets 

(14070) mittfrekvens (fg) lika med halva symboltakten hos 
symbolsekvensen (B) , s& att ett signalspektrum runt denna 
mittfrekvens (f©) levereras pA den bandpassf iltrerande enhetens 

(14070) utg&ng. Om man onskar erhSlla ett signalspektrum runt en 
hogre multipel, exettvpelvis m dar m>n, av symboltakten f^ hos 
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symbolsekvens (B) valjes istallet en mittf rekvens 
motsvarande derma multipel, det vill sSga = m-fa. 

Figur 15 visar ett blockschema over en f jarde uppf inningsenlig 
^ utf oringsf orm av en anordning for pulsforTtining" och eiiekt- 
forstarkning av en inkommande informationssignal (X) . En sigma- 
deltamodulator (15010) modulerar inf ormationssignalen (X) till 
en forsta (Yj) och en andra (Yq) kvadraturuppdelad digital 
signalkomponent , De digitala signalema (Yj, Yq) levereras 
interfolierade, det vill saga nar den forsta signalen (Yj) har 
ett sigtialvarde ar den andra (Yg) nollstaild och vice versa. 
Sigma- del tamodulatom (15010) kan vara digital eller analog 
beroende pa om infonnationssignalen (X) Sr digital eller analog 
och sigma-deltamodulatorn (15010) kan vara av lag- eller 
bandpa s s - 1 yp . 

De digitala signalerna (Yj, Yq) behandlas i blandnings- 6ch 
forstarkningsenheter (15020 respektive 15030) enligt den forsta 
eller andra utf oringsf ormen av uppf inningen, vilka beskrivits i 
anslutning till figtir 4 respektive 11. Den andra blandnings- och 
forstarkningsenheten (15030) utnyttjar emellertid inte sin egen 
symbolsekvens utan begagnar istSllet en symbolsekvens (B) , 
vilken tagits frdn den forsta blandnings- och 
f6rstar)cningsenheten (15020) och f asf orskjutits 90° (B^/a) i en 
fasforskjutande enhet (15040) . En synkroniseringSsignal (CL) 
5verf6rs dessutom fran den forsta blandnings- och 
forstarkningsenheten (15020) till den andra blandnings- och 
forstarkningsenheten (15030) och sigma-deltamodulatom (15010) 
fSr att sSkerstaila att systemet arbetar synkront. 

Den forsta blandnings- och forstarkningsenheten (15020) 
levererar en forsta spanningsswitchad signal (Pj) och den andra 
blandnings- och forstarkningsenheten (15030) levererar en andra 
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spanningsswitchad signal (Pq) till en summeringsenhet (15050) , i 
vilken de spanningsswitchade signalema (Pj och Pq) adderas och 
bildar en summasignal (P^q) . Summasignalen (P^q) f iltreras 
darefter i en filtrerande enhet (15060), varvid ett onskat 
signalspektrum skiljes ut och en bandbegransad signal (Piq,bp> 
genereras pA samma satt som beskrivits for figur 14 ovan. 

Det kan namnas att switchenhetema i blandnings- och 
forstarkningsenhetema (15020, 1503 0) inte behover dubbleras, 
eftersom de digitala signalema (Yj, Yq) ar interf olierade och 
darfor ar definierade i altemerade tidsogonblick. 
Switchenhetema (15020 och 15030) kommer saledes att arbeta 
vaxelvis. Foljaktligen kan en och samma switchenhet utnyttjas 
for att omvaxlande generera spanningspulser representerande den 
forsta (Pi) respektive den andra (Pq) spanningsswitchade 
signal en. Det samma galler givetvis for den loaning som beskrivs 
i anslutning till figur 14 ovan. 

Ett blockschema 6ver en anordning for pulsf oormning och 
ef fektforstarkning enligt en femte utf 5ringsf orm av uppf inningen 
visas i figur 16. Denna losning forutsatter att tva inkommande 
signaler (Xj, Xg) ar interf olierade. Den forsta signalen (X^) , 
antas representera en forsta kvadraturuppdelad informations- 
signalkomponent , exempelvis en I-kanal, av en bakomliggande 
informations signal och den andra signalen (Xg) antas 
representera en andra kvadraturuppdelad informations - 
signalkomponent, exempelvis en Q-kanal, av samma bakomliggande 
informationssignal. Den forsta signalen (Xj) tas emot av en 
forsta sigma-deltamodulator (16010) och den andra signalen (Xq) 
tas emot av en andra sigma-deltamodulator (16020) . 

Den forsta sigma-deltamodulatorn (16010) genererar en forsta 
digital signal lYi) och den andra sigma-deltamodulatorn (16020) 
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alstrar en andra digital signal (Yq) . Aven de digitala 
signalema {Yj, Yq) levereras interfolierade till en blandnings- 
och forstarkningsenhet (16030) enligt den forsta eller andra 
utf oringsformen av uppf inningen. En synkroniseringssignal (CL) 
overfors fran blandnings- och / f orstSrlcningsenheten (1603O) till 
Sigma -del tamodulatorerna (16010, 16020) for att sakerstalla att 
dessa arbetar synkront med blandnings- och f orstarkningsenheten 
(16030) . 

Blandnings- och f orstarkningsenheten (16030) levererar tvS 
interfolierade spanningsswitchade signaler (Pj, Pq) , vilka 
filtreras i en filtrerande enhet (16040) . Genom filtreringen 
erhAlles en bandbegransad signal (Piq-bp) omfattande ett givet 
s ignal spektrum . 

Ett blockschema over en anordning for pulsfoarmning och 
ef fektforstarkning enligt en sjatte utf oringsforrn av 
uppf inningen visas i figur 17. Den illustrerade 16sningen 
innebar att en inkommande signal (X) i en sigma-deltampdulator 
(17010) moduleras till en forsta (Yj) och en andra (Yq) 
kvadratumjppdelad digital signalkomponent . De digitala 
signalerna (Yj, Yq) levereras interfolierade till en blandnings- 
och forstarkningsenhet (17020) enligt den forsta eller andra 
utf6ringsformen av uppf inningen. En synkroniseringssignal (CL) 
6verf5rs frdn blandnings- och f orstarkningsenheten (17020) till 
Sigma -deltamodulatorn (17010) for att sakerstalla att hela 
systemet arbetar synkront. 

Blandnings- och f orstarkningsenheten (17020) levererar tv5 
interfolierade spanningsswitchade signaler (Pj, Pq) , vilka 
filtreras i en filtrerande enhet (17030) . Genom filtreringen 
erhilles en bandbegrSnsad signal (Piq-bp) omfattande ett givet 
signalspektrum . 
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1. Anordning for pulsformning och ef f ektforstarkning av en 
informationssignal (Xjp) innef attande : 

en sigma-deltamodulator (410, 11410) for att ur infor- 
5 mationseignalen (Xip) generera en digital signal (Y) , 

en blandnings- och forstarkningsenhet (420, 11420) for att 
ur den digitala signalen (Y) bilda en spanningss wit chad 
inf ormationsbS.rande signal (P) , samt 

en filtrerande enhet (430, 11430) for att ur den 
10 spSnningsswitchade signalen (P) generera en bandbegransad, 
signal (Psp) # kSnnetecknad av 

att namnda digitala signal (Y) &r M-nar, det vill saga 
omfattar M diskreta signalvarden, samt 

att blandnings- och f orstarkningsenheten (420, 11420) 
15 innef attar en switchenhet (423) , vilken inkluderaf dtminstone M 
inbordes oberoende switchar (5330, 5340 respektive 12310, 12320) 
som utnyttjas vid generering av den inf ormationsbarande signalen 
(P). 

2 . Anordning f dr pulsformning och ef f ektf drst^rkning av tv5. 
20 kvadraturuppdelade informationssignalkomponenter (Xi respektive 
Xq) innef attande: 

en forsta sigma-deltamodulator (14010) for att ur den f6rsta 
inf ormationssignalkomponenten (Xj) generera en forsta digital 
signal (Yj) 

25 en andra sigma-deltamodulator (14020) f6r att ur den andra 

inforroationssignalkomponenten (X^) generera en andra digital 
signal (Yq) , 

en forsta blaindnings- och forstarkningsenhet (14030) for att 
ur den forsta digitala signalen (Yj) bilda en forsta 
30 spanningsswitchad inf ormationsbarande signal (Pi) , 
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en andra blandnings- och f6rstarkningsenhet (14040) for att 
ur den andra digitala signalen (Yq) hi Ida en andra 
spanningsswitchad informationsbarande signal (Pq) , 

en fasvridande enhet (14050) for att ur en forsta 
symbolsekvens (B) aistrad i namnda forsta blandnings- och 
forstarkningsenhet (14030) generera en andra bitsekvens (B^/^) 
fasforskjuten i forhdllande till den forsta symbolsekvensen (B) 
till namnda andra blandnings- och forstarkningsenhet (14040) , 

en summer ingsenhet (14060) for att ur namnda forsta (P^) och 
andra (Pq) spanningsswitchade signaler bilda en summasignal 
(Piq) / samt 

en filtrerande enhet (14070) for att ur summasignalen (P^q) 
generera en bandbegransad signal (Pjq-bp) / 
kannetecknad av 

att namnda digitala signaler (Yj respektive Yq) §r M-nara, 
det vill saga omf attar M diskreta signalvarden, samt 

att namnda blandnings- och f orstarkningsenheter (14030 
respektive 14040) vardera innef attar en switchenhet (423, 
11423), vilken inkluderar atminstone M switchar som utnyttjas 
vid generering av de spanningsswitchade signalema (P^ 
respektive Pq) . 

3 , Anordning for pulsf orrnning och ef f ektf orstSrkning av en 
informationssignal (X) innef attande : 

en Sigma- del tamodulator (15010) for att ur inf ormations- 
signalen (X) generera en forsta (Yi) och en andra (Yq) 
kvadraturuppdelad digital signalkomponent , 

en forsta blandnings- och forstarkningsenhet (15020) for att 
ur den forsta digitala signalkomponenten (Yj) bilda en forsta 
spanningsswitchad inf ormationsbarande signal (Pj) , 

en andra blandnings- och forstarkningsenhet (15030) f6r att 
ur den andra digitala signalkomponenten (Yq) bilda en andra 
spanningsswitchad inf ormationsbarande signal (Pq) , 
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en fasvridande enhet (15040) for att ur en forsta symbol- 
sekvens (B) alstrad i naranda forsta blandnings- och f6rstark- 
ningsenhet (15020) leverera en andra symbolsekvens (B^/2) 
fasforskjuten i forhdllande till den forsta synODolsekvensen (B) 
5 till namnda andra blandnings- och f orstarkningsenhet (15030), 

en summeringsenhet (15050) for att ur namnda forsta (P^) och 
andra (Pq) spanningsswitchade signaler bilda en suiranasignal 
(Pjq) , samt 

en f iltrerande enhet (15060) for att ur summasignalen (P^q) 
10 generera en bandbegransad signal (Piq.bp) * 
kanne tecknad av 

att naranda digitala signalkomponenter (Yj respektive Yg) ar 
M-nSra, det vill saga omf attar M.^diskreta signalvarden, samt 

att namnda blandnings- och f orstarkningsenheter (15020 
15 respektive 15030) vardera innef attar en switchenhet (423, 
11423), vilken inkluderar Stminstone M switchar som utnyttjas 
vid generering av de spanningsswitchade signalerna (Pj 
respektive Pg) . 



4. Anordning enligt krav 1, 2 eller 3, kannetecknad 
20 av att namnda M switchar (5330, 5340) utgSrs av konduktiva 

element (5330, 5340), vars elektriska ledningsf ormaga beror av h^^C^^^ 
mangden pA dessa element infallande joniserande straining. 

5. Anordning enligt krav 4, kannetecknad av att 
namnda konduktiva element (5330, 5340) Sr f otokonduktiva 

25 element. ("^x^.tW-J ^^W 0S> C^po^^J io V- V) 

6. Anordning enligt krav 5, kannetecknad av att 
nSmnda f otokonduktiva element (5330, 5340) utgors av 
transistorer, tyristorer eller dioder, vars ledningsf ormSga ar 
pSverkbar med lijalp av joniserande strSlning. 
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7. Anordning enligt krav 5, kannetecknad av att 
namnda f otokonduktiva element (5330, 5340) ar tillverkade av 
galliumarsenid . 

. .8-.:, Anordning enligt krav 5, k anna tec k. n,-a d av ate- 
namnda f otokonduktiva element (5330, 5340) ar tillverkade av 
giilddopat kisel . 

9. Anordning enligt krav 5, kannetecknad av att 
namnda f otokonduktiva element (5330, 5340) Sr tillverkade av 
koppardopat kisel . 

10. Anordning enligt krav 4, kannetecknad av att 
namnda konduktiva element (5330, 5340) framst ar kansliga for 
rontgenstrdlning/ det vill saga den elektriska ledningsf ormagan 
beror av mangden infallande elektromagnetisk energi av 
ron t genvSgl angd . 

11. Anordning enligt krav 4, kannetecknad av att 
den elektriska ledningsf ormAgan hos namnda konduktiva element 
(533 0, 5340) ar paverkbar genom att varje pa namnda konduktiva 
element (533 0, 534 0) infallande fri elektron alstrar ett flertal 
fria laddningsbarare i n§mnda konduktiva element (5330, 5340), 
det vill saga att de konduktiva elementen (5330, 5340) kan 
styras med hjalp av elektronstrAlar . 



12. Metod for pulsformning och ef f ektf drstarkning av en 
informationssignal (Xjp) innefattande fdljande steg: 

sigma-deltamodulering (410) av inf ormationssignalen (Xjp) 
varigenom en digital signal (Y) bildas, 

blandning (421) av den digitala signalen (Y) med en 
symbolsekvens (B) varvid en radiof rekvent signal (RF) alstras, 

avkodning (422) av den radiof rekventa signalen (RF) beroende 
pa aktuellt inf ormationsinneh^ll hos den digitala signalen (Y) , 
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switchning <423) av den radiof rekventa signalen (RF) varvid 
en spanningsswitchad inf ormationsbarande signal (P) bildas, samt 

filtrering (430) av den spanningsswitchade signalen (P) 
varigenom en bandbegransad signal (Psp) genereras, 
kanne t ecknad av 

att den digitala signalen (Y) ar M-nar, det vill saga 
omfattar M diskreta signalvarden, samt 

att den spanningsswitchade signalen (P) bildas ur den 
radiof rekventa signalen (RF) med hjalp av atminstone M switchar 
(5330, 5340), vilka vardera styr en elektrisk storhet (+U 
respektive -U) . 

13. Metod enligt krav 12, kannetecknad av, 

att den radiof rekventa signalen (RF) omvandlas till 
joniserande strAlning (Oj^, Oj) , samt 

att namnda switchar konduktiva element (5330, 5340), vars 
elektriska lednings forma ga beror av den pS dessa element 
infallande joniserande stralningen. 

14 . Metod for pulsf ormning och ef f ektf orstarkning av en 
inf ormationssignal (Xjp) innefattande foljande steg: 

Sigma- del tamodulering (11410) av inf crmat ions signalen (Xjf) 
varigenom en digital signal (Y> bildas, 

avkodning (11422) av den digitala signalen (Y) beroende p& 
aktuellt informationsinnehail hos signalen (Y) , 

uppblandning (11421) av den digitala signalen (Y) varvid en 
radiof reJcvent signal (0^, 02) alstras, 

switchning (11423) av den radiof rekventa signalen (c^, c^) 
varvid en spanningsswitchad inf ormationsbarande signal (P) 
bildas, samt 

filtrering (1143 0) av den spanningsswitchade signalen (P) 
varigenom en bandbegransad signal (Psp) genereras, 
kannetecknad av 
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att den digitala signalen (Y) ar M-nar, det vill saga 
omfattar M diskreta signalvarden, 

att uppblandning av den digitala signalen (Y) omfattar 
foljande steg: generering ay en puis (12110, 12120), omvandling 
5 namnda puis "till joniserande straining (oi, 02) , "uppd[Sl5Ing ^ 
(12150, 12160) av namnda joniserande strdlning i ^tminstone tvA 
komponenter vilka overfSrs via Atminstone tva fordrdjnings- 
eleraent (12170-12177) med inbordes olika signalf ordrdjning och ^ 
kombination (12180, 12190) av namnda komponenter till pulstag 
10 (Ci, C2), 

att namnda pulstSg (c^, Cj) bestralar ett givet konduktivt ^ 
element (12310, 12320) av M mojliga, vars konduktiva elements 
elektriska ledningsf ormaga beror av den pA dessa element 
infallande joniserande stralningen (c^, Cj) , samt 
15 att en elektrisk storhet (+U, -U) styrs med hjalp av namnda 

konduktiva element (12310, 12320) , 

15. Metod f6r pulsformning och ef f ektf orstarkning av tva 
kvadraturuppdelade inf ormationssignalkomponenter (X^ respektive 
Xq) innefattande foljande steg: 
20 sigma-deltamodulering (14010) av den forsta informations- 

signalkomponenten (Xj) varigenom en f5rsta digital signal (Y^) ^ 
bildas, 

Sigma- del tamodulering (14020) av den andra informations- 
signalkomponenten (Xq) varigenom en andra digital signal (Yq) ^ 
25 bildas, 

^ separat blandninc? och switchning . (14030, 14040) av den 
forsta (Yj) respektive andra (Yq) digitala signalen, varvid tvA -T/Ue^W Av 
spanningsswitchade inf ormationsbarande signaler (Pj respektive <^ 
Pq) alstras, 

kombinering (14060) av de spanningsswitchade signalema (Pj, 
Pq) varigenom en summasignal (Pjq) bildas, samt 
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f iltrering (14070) av summasignalen (P^q) , varigenotn en 
bandbegrSnsad signal (Piq-bp) genereras, 
kannetecknad av 

att namnda digitala signaler (Yj, Yq) ar M-nara, det vill 
5 sagk omf attar M diskreta signalvarden, >^ 

att namnda switchning (14 030 respektive 14040) utfors med 
hjalp av atminstone M switchar, vilka vardera styr en elektrisk 
storhet (+U, -U) . 

16. Metod for pulsf ormning och ef f ektf orstarkning av en 
10 inf ormationssignal (X) innef attande : f 61 jande steg: 

sigma-deltamodulering (15010) av inf ormat ions signalen (X) 
varigenom en forsta (Yj) och en andra digital signal (Y^) 
bildasi 

separat blandning och switchning (15020, 15030) av den 
15 forsta (Yj) respektive andra (Yq) digitala signalen, varvid tvS 
spanningsswitchade inf ormationsbarande signaler (Pj, Pg) 
alstras , 

kombinering (15050) av de spanningsswitchade signalerna (Pj, 

Pq) varigenom en summasignal (Pjq) bildas, samt 
20 f iltrering (15060) av summasignalen (Pjq) , varigenom en 

bandbegransad signal (Piq-bp) genereras, 

kSnnetecknadav 

att naninda digitala signaler (Yj, Y^) ar M-nara, det vill 

saga omfattar M diskreta signalvarden, 
25 att namnda switchning (15020 respektive 15030) utf6rs med 

hjaip av Atminstone M switchar, vilka vardera styr en elektrisk 

storhet (+U, -U) . 

17. Metod enligt krav 15 eller 16, kSnnetecknad av 
att nSmnda switchar §r konduktiva element (5330, 5340), vars 

3 0 elektriska ledningsf ormaga beror av pA dessa element infallande 
joniserande straining. 
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18. Metod enligt krav 13, 14, eller 17, 

kannetecknad av att namnda joniserande straining ar 
elektromagnetisk energi av ljusvAglangd och att namnda 
konduktiva element (5330, 5340, 12310, 12320) ar fotokondxiktiva. 

19. Metod enligt krav 13, 14, eller 17, 

kannetecknad av att namnda joniserande straining ar 
elektromagnetisk energi av rontgenvdglangd. 

20. Metod enligt krav 13, 14, eller 17, 

kannetecknad av att namnda joniserande strdlning 
utgors av fria elektroner. 
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